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(54) Vorrichtung zur lonenchromatografie und Verfahren zum 2yklischen Regenerieren von 
mehreren Suppressoren einer solchen Vorrichtung 


(57) Zum Regenerieren mehrerer Suppressoren 
(6,6a,6b), die in einer Vorrichtung zur lonenchromato- 
grafie abwechselnd eingesetzt werden, ist neben einem 
Analysezweig (9) wenigstens ein zusatzlicher Behand- 
iungszweig (10,10a) vorgesehen, durch den eine Be- 
handiungsflussigkeit (7,7a) geleitet werden kann. Der 
Analysezweig (9) und der Behandlungszweig (10,10a) 


weisen je eine Lucke (34) auf, in welche die Suppres- 
soren (6, 6a ,6b) abwechslungsweise eingesetzt werden 
konnen. Zum Einsetzen eines Suppressors in einen Lei- 
tungszweig wird der Suppressor relativ zu dem Lei- 
tungszweig bewegt, bis die Anschlussoffnungen (36a, 
36b) des Suppressors auf dazu korrespondierende Lei- 
tungsoffnungen (35) der Lucke des betreffenden Lei- 
tungszweigs ausgerichtet sind. 
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1 EPO 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur lonen- 
chromatografie und ein Verfahren zum zyklischen Re- 
generieren von mehreren in einer Vorrichtung zur lonen- 
chromatografie eingeselzten Suppressoren. 

Bei der lonenchromatografie handelt es sich urn ei- 
ne Form der Flussigchromatografie, die zur Analyse von 
ionischen Spezies verwendet wird. Fur die Elution wer- 
den Elektroiyte verwendet, wobei die Retentionszeiten 
der einzelnen lonen durch deren Affinitaten zur statio- 
naren Phasen bestimmt werden. Die Detektion der ge- 
trennten lonen erfolgt in der Regel durch Messung der 
Leitfahigkeit. Bei der sogenannten Einsaulentechnik 
wird das von der Trennsaule ablaufende Eluat direkt ei- 
nem Detektor zugefuhrt. Dies hat den Nachteil, dassdie 
Detektion der zu analysierenden lonen durch die Leit- 
fahigkeit des verwendeten Elutionsmittels beeintrach- 
tigt wird. Die Leitfahigkeit des Elutionsmittels wird durch 
die lonen der zu analysierenden Probe nur unwesent- 
lich verandert und die Detektion dieser Aenderung be- 
reitet erhebliche Schwierigkeiten. 

Zur Losung dieses Problems wurde bereits vor lan- 
gerer Zeit die Verwendung der sogenannten Zweisau- 
lentochnik vorgcschlagcn, bei dor das von der Trenn- 
saule ablaufende Eluat zunachst durch eine der Trenn- 
saule nachgeschaltete Suppressorsaule geleitet und 
erst anschliessend der Detektionseinheit zugefuhrt 
wird. Die Suppressorsaule enthalt einen lonentauscher, 
der dazu geeignet ist, die hohe Hintergrundleitfahigkeit 
des Elutionsmittels chemisch zu reduzieren. Gleichzei- 
tig wird die zu analysierende Probe nach Moglichkeit in 
eine starker leitende Form uberf uhrt. Zur Reduktion der 
Hintergrundleitfahigkeit findet in der Suppressorsaule 
ein lonenaustausch statt. Da die Suppressorsaule nur 
eine begrenzle lonentausch-Kapazitat hat, muss sie 
von Zeit zu Zeit regeneriert werden. Dazu wird wenig- 
stens eine Behandlungsflussigkeit durch den Suppres- 
sor geleitet. In der Regel handelt es sich bei einer ersten 
Behandlungsflussigkeit um eine Saure Oder eine Lauge, 
die zum Aufladen des lonentauschers verwendet wird, 
bei einer zweiten Behandlungsflussigkeit kann es sich 
z.B. um Wasser handeln, das durch die Suppressorsau- 
le geleitet wird. Dazu mussten abwechslungsweise un- 
terschiedliche Leitungen an die Suppressorsaule ange- 
schlossen werden. 

Um diesen Vorgang zu erleichtern wurde in der US- 
3,920,397 bereits vorgeschlagen, zwei Suppressorsau- 
len nebeneinander zu verwenden unddiese uber Mehr- 
wegventile mit den entsprechenden Anschlussleitun- 
gen zu verbinden, so dass durch die Wahl der Ventils- 
tellungen abwechslungsweise eine der Suppressorsau- 
len nach einander mit den verschiedenen Behandlungs- 
mittel-Guellen verbunden werden kann. wahrendem die 
andere mit dem Ausgang der Trennsaule verbunden ist 
und in einem Analyseprozess benutzt wird. Die Ventil- 
schaltung ermoglicht es, den zwischen der Trennsaule 
und dem Detektor in den Analysekreis eingekoppetten 
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Suppressor bei Bedarf durch Umschalten der Ventile 
durch einen regenerierten Suppressor 7u erset7en und 
den ersetzten Suppressor zur Regeneration mit einer 
Behandlungsmittel-Quelle zu verbinden. Die dazu erfor- 
5 derliche Ventilanordnung ist allerdings sehr aufwendig: 
Jede Suppressorsaule hat zwei Anschlussoffnungen 
und jede dieser Anschlussoffnungen muss mit einem 
Ventil verbunden sein, durch das es mit verschiedenen 
Leitungen, die ebenfalls an dem Ventil angeschlossen 

10 sein mussen, verbunden werden kann. 

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, eine Mog- 
lichkeit zum zyklischen Regenerieren von mehreren 
Suppressoren zu schaffen, die einen einfacheren Auf- 
bau der zum Anschliessen der verschiedenen Leitun- 

*5 gen an die einzelnen Suppressoren benotigten Vorrich- 
tung erlaubt. Diese Aufgabe wird erfindungsgemass 
durch ein Verfahren mit den Merkmalen von Anspruch 
1 und eine Vorrichtung mit den Merkmalen von An- 
spruch 3 gelost. 

20 im Gegensalz zu den bekannlen Systemen, bei de- 
nen die verschiedenen Leitungen durch die Wahl einer 
Ventilstellung einem Suppressor zugeordnet werden, 
werden hier die Suppressoren selbst relativ zu den Lei- 
tungen bewegt um die gewunschte Zuordnung herzu- 

2S stcllcn. Dazu werden mchrcre Lcitungszweigc verwen- 
det, in welche die Suppressoren abwechselnd einge- 
setzt werden. Ein erster Leitungszweig verbindet den 
Ausgang der Trennsaule mit einem Detektor. Dieser Lei- 
tungszweig wird im folgenden auch als Analysezweig 

30 bezeichnet. Zusatzlich wird wemgstens ein weiterer Lei- 
tungszweig verwendet. der im folgenden auch als Be- 
handlungszweig bezeichnet wird. Jeder Leitungszweig 
weist eine Lucke auf, in die ein Suppressor eingesetzt 
werden kann. Der Suppressor wird dazu relativ zu dem 

3S Leitungszweig in eine Lage bewegt, in der er als Lei- 
tungsstuck die Lucke des betreffenden Leitungszweigs 
uberbruckt. 

Wahrend einer Analyseperiode ist jeweils einer der 
Suppressoren ats Leitungsstuck in den Analysezweig 

40 eingesetzt. Nach jeweils einer Anlayseperiode wird die- 
ser Suppressor durch einen regenerierten Suppressor 
ersetzt und der ersetzte Suppressor wird zur Regene- 
ration nacheinander in einen oder mehrere Behand- 
lungszweige eingesetzt, uber die jeweils wenigstens ei- 

45 ne Behandlungsflussigkeit durch den eingesetzten Sup- 
pressor geleitet wird. Die Dauer einer Analyseperiode 
kann auf verschiedene Arten festgelegt werden. Es 
kann sich zum Beispiel um ein testes Zeitinlervall han- 
deln, nach dem der in den Analysezweig eingesetzte 

so Suppressor durch einen regenerierten Suppressor er- 
setzt wird. Bevorzugt wird die Dauer einer Analyseperi- 
ode jedoch durch die Dauer der durchzuf uhrenden Ana- 
lysen bestimmt, wobei der Suppressor nach der Analy- 
se von einer oder mehreren Proben ersetzt wird. Beson- 

55 ders vorteilhaft ist es, wenn der in den Analysezweig 
eingesetzte Suppressor nach der Analyse von jeweils 
einer Probe durch einen regenerierten Suppressor er- 
setzt wird. Dies hat den Vorteil. dass die Analyse jeder 
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einzelnen Probe mil einem Irisch regenerierten Sup- 
pressor begonnen wird. so dass bei alien Analysen die- 
selben Rahmenbedingungen gelten. 

Wird der zu regenerierende Suppressor in mehrere 
Behandlungszweige eingesetzt, so geschieht dies in 
der Regel in einer test vorgeschriebenen Reihenfolge, 
so dass die verschiedenen Behandlungsf lussigkeiten in 
einer bestimmten Reihenfolge durch den Suppressor 
geleitet werden. Der so regenerierte Suppressor wird 
spater wieder als Ersatz fur einen anderen verbrauchten 
Suppressor in den Anatysezweig eingesetzt. Auf diese 
Weise werden die Suppressoren abwechselnd in den 
Analysezweig eingesetzt und zyklisch regeneriert. 

Durch die Verwendung einzelner Leitungszweige 
und die Tatsache. dass beim Einsetzen eines Suppres- 
sors dieserselbst relativ zu dem betretlenden Leitungs- 
zweig bewegt und in eine Lucke desselben eingesetzt 
wird, kann auf die aufwendigen Ventilschaltungen ver- 
zichtet werden. Eine zur DurchfOhrung des Verfahrens 
geeignele Vorrichlung zur lonenchromalografie weisl 
neben einem Analysezweig mehrere Behandlungs- 
zweige auf, die mit je einer Behandlungsmittel-Ouelle 
verbunden sind, so dass ein Behandiungsmittel durch 
den in einen solchen Leitungszweig eingesetzten Sup- 
pressor golcitct worden kann. Jcder der Leitungszweige 
weist eine Lucke auf und jeder der Suppressoren ist der- 
ail bewegbar gelagert, dass er in Bezug auf jeden Lei- 
tungszweig in eine Lage bringbar ist, in der er als Lei- 
tungsstuck die Lucke des betreffenden Leitungszweigs 
uberbruckt. 

Die ublicherweise verwendeten Suppressoren wei- 
sen eine erste Anschlussoffnung auf, die durch ein als 
lonentauscher-Reservoir dienendes Leitungsstuck mit 
einer zweiten Anschlussoffnung verbunden ist. Die Luk- 
ken der Leitungszweige sind durch je zwei Leitungsoff- 
nungen begrenzt. Jeder der Suppressoren ist dabei 
zum Einsetzen in einen Leitungszweig in eine Lage 
bringbar, in der jede seiner Anschlussoffnungen auf ei- 
ne der Leitungsoffnungen der Lucke des betreffenden 
Leitungszweigs ausgerichtet ist. 

Bevorzugt werden wenigstens gleich viele Sup- 
pressoren wie Leitungszweige verwendet, die in einer 
festen Reihenfolge, in der jeder Suppressor einen Vor- 
ganger und einen Nachfolger hat, abwechselnd in die 
Leitungszweige eingesetzt werden. Dabei ist wahrend 
jeder Analyseperiode in jedem Leitungszweig ein Sup- 
pressor eingesetzt und nach jeweils einer Analyseperi- 
ode wird jeder in einen Leitungszweig eingesetzte Sup- 
pressor durch seinen Nachfolger ersetzt. Bei diesem 
Vorgehen haben die Leitungszweige eine bestimmte 
Reihenfolge, in der jeder Suppressor nacheinander in 
die einzelnen Leitungszweige eingesetzt wird. Die Rei- 
henfolge der Leitungszweige wird dabei gemass dem 
gewunschten Abiauf des Zyklus gewahlt, den die Sup- 
pressoren zyklisch durchlaufen sollen. In der Regel folgt 
auf den Analysezweig ein erster Behandlungszweig, 
durch den zum Regenerieren eines Suppressors eine 
Saure Oder eine Lauge geleitet werden kann und da- 


nach einer zweiter Behandlungszweig, durch den zum 
Spulen des Suppressors eine neutrale Flussigkeit wie 
z.B. Wasser geleitete werden kann. Bei diesem Vorge- 
hen werden die Behandlungszweige optimal ausge- 

5 nutzt, da wahrend jeder Analyseperiode in jeden Be- 
handlungszweig ein Suppressor eingesetzt ist. Die Sup- 
pressoren konnen somit besonders schnell regeneriert 
werden, so dass zum Ersetzen des in den Analysezweig 
eingesetzten Suppressors bereits nach einer kurzen 

io Analyseperiode ein regenerierter Suppressor zur Verfu- 
gung stent. 

Die Suppressoren werden vorzugsweise so gela- 
gert, dass sie auf einer geschlossenen Bahn bewegbar 
sind. Die Lucken der Leitungszweige werden dabei in 
is Bezug auf diese Bahn derart angeordnet, dass jeder 
Suppressor durch eine entlang seiner Bahn verlaulende 
Bewegung in einen beliebigen der Leitungszweige ein- 
setzbar ist. Bei der geschlossenen Bahn kann es sich 
Z.B. urn eine Kreisbahn handeln, es kann sich jedoch 
20 auch urn eine andersartige geschlossene Bahn han- 
deln. Charakteristisch fur die geschlossene Bahn ist, 
dass ein Suppressor, wenn er in einer Richtung entlang 
seiner Bewegungsbahn bewegt wird, schliesslich wie- 
der zu seinem Ausgangspunkt zuruckkommt. Die ge- 
2S schlosscnc Bahn istdahcrfurdassequentielle, zyklisch 
zu wiederholende Einsetzen eines Suppressors in meh- 
rere Leitungszweige besonders geeignet Wenn von ei- 
ner Bewegung entlang einer geschlossenen Bahn die 
Rede ist, so betrifft dies im Grunde genommen lediglich 
30 die Anschlussbereiche der Suppressoren, die auf die 
Lucken der Leitungszweige ausgerichtet werden mus- 
sen. Handelt es sich z.B. um einen Suppressor mit zwei 
Anschlussoffnungen, so gilt dieser im Sinne der hier ver- 
wendeten Definition als auf einer geschlossenen Bahn 
3$ bewegbar gelagert, wenn durch Bewegen des Suppres- 
sors jede seiner Anschlussoffnungen entlang einer ge- 
schlossenen Bahn bewegbar ist. 

Grundsatzlich konnen die einzelnen Suppressoren 
auf unterschiedlichen Bahnen bewegbar gelagert sein. 
40 Dazu ist es allerdings erforderlich, dass die Leitungsoff- 
nungen der Lucke wenigstens eines Leitungszweigs 
grosser als die Anschlussoffnungen der Suppressoren 
ist, so dass die Anschlussoffnungen verschiedener 
Suppressoren an unterschiedlichen Stellen auf diese 
45 Leitungsoffnung ausrichtbar sind. Dies wird im Folgen- 
den noch naher erlautert. Ein einfacherer Aufbau der 
gesamten Anordnung ist allerdings mdglich, wenn alle 
Suppressoren auf einer gemeinsamen, geschlossenen 
Bahn bewegbar gelagert sind. 
so Bei den aul einer geschlossenen Bahn bewegbar 
gelagerten Suppressoren lasst sich der zum Ersetzen 
der in die verschiedenen Leitungszweige eingesetzten 
Suppressoren notige Aufwand wesentiich reduzieren. 
Die Suppressoren werden dazu durch eine Wirkverbin- 
ss dung derart gekoppett, dass sie nur gemeinsam bewegt 
werden konnen, so dass die Position eines Suppressors 
von der Position der anderen Suppressoren abhangig 
ist. Die miteinander verbundenen Suppressoren sind 
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dabei gemeinsam in eine der Anzahl Suppressoren ent- 
sprechende Anzahl von Arbeitspositionen bringbar, in 
denen jeweils ein anderer Suppressor in den Analyse- 
zweig eingesetzt ist. Im einfachslen Fall handelt es sich 
auch hier urn eine Anordnung, bei der alle Suppresso- 
ren auf einer gemeinsamen, geschlossenen Bahn be- 
wegbar gelagert sind. Benachbarte Suppressoren kon- 
nen dann z.B. durch ein als Wirkverbindung dienendes 
Distanzelement auf einem bestimmten Abstand gehal- 
ten werden. Beispielsweise kann eine uber mehrere 
Kettenrader umlaufende, geschtossene Gliederkette 
verwendel werden, an der die einzelnen Suppressoren 
befestigt sind. Eine alternative Moglichkeit besteht dar- 
in. die Suppressoren auf der gemeinsamen Bewe- 
gungsbahn so dicht nebeneinander anzuordnen, dass 
sie sich gegenseitig beruhren. Auch in diesem Fall kon- 
nen die Suppressoren nur gemeinsam bewegt werden 
und es besteht in diesem Sinne ebenfalls eine Wirkver- 
bindung zwischen den Suppressoren. Aber auch wenn 
nicht alle Suppressoren auf einer gemeinsamen Bewe- 
gungsbahn liegen, so kdnnen diese dennoch durch eine 
Wirkverbindung gekoppelt werden um das Ausrichten 
der Suppressoren auf die Lucken der Leitungszweige 
zu erleichtern. 

Durch das Einsctzcn oincs Suppressors in den 
Analysezweig wird aufgrund der zwischen den Sup- 
pressoren bestehenden Wirkverbindung in jeden der 
weiteren Leitungszweige gleichzeitig ebenfalls ein Sup- 
pressor eingesetzt. Sind die Suppressoren auf einer ge- 
meinsamen, geschlossenen Bahn gelagert, so werden 
sie bevorzugt mit gleichen Abstanden uber die Lange 
der Bahn verteilt angeordnet. Die Abstande der Lei- 
tungszweige bzw. ihrer Lucken werden dabei an die Ab- 
stande der Suppressoren angepasst, so dass gleichzei- 
tig in jeden Leitungszweig einer der Suppressoren ein- 
gesetzt werden kann. 

Eine bevorzugte Art zum Erzeugen einer Wirkver- 
bindung zwischen den einzelnen Suppressoren besteht 
darin, alle Suppressoren an einem gemeinsamen, be- 
wegbar getagerten Verbindungskorper zu befestigen. 
Zusatzliche Vorteile ergeben sich dabei, wenn sich die 
Anschlussdffnungen der Suppressoren in einer Aus- 
senflache des Verbindungskorpers befinden und der 
Verbindungskorper derart bewegbar gelagert ist, dass 
die Leitungsoffnungen der Leitungszweige immer im 
Bereich dieser Aussenflache liegen. Die Leitungsoff- 
nungen werden dabei durch die Aussenflache des Ver- 
bindungskorpers verschlossen, sofern sich nicht die An- 
schlussoffnung eines Suppressors in ihrem Bereich be- 
findet. Wahrenddem Ersetzen eines Suppressors kann 
somit keine Flussigkeit aus der betreffenden Leitungs- 
offnung austreten. 

Das soeben beschriebene Verschliessen der Lei- 
tungsoffnungen durch die Aussenflache des Verbin- 
dungskorpers kann auch ausgenutzt werden um bei ein- 
gesetztem Suppressor die ausserhalb der Anschluss- 
offnung des Suppressors liegenden Bereiche der darauf 
ausgerichteten Leitungsoffnung zu verschliessen. Da- 


mit konnen probtemlos Leitungsoffnungen verwendel 
werden, die grosser als die Anschlussoffnungen der 
Suppressoren sind. Dieser Vorteil kann ausgenutzt wer- 
den indem eine Leitungsoffnung bewusst grosser als 

5 die Anschlussoffnungen der Suppressoren gestaltet 
wird, so dass die Anschlussoffnungen verschiedener 
Suppressoren an unterschiedlichen Stellen auf diese 
Leitungsoffnung ausrichtbar sind. Anstelle einer einzel- 
nen Leitungsoffnung konnen auch mehrere Teiloflnun- 

io gen verwendel werden, die durch Leitungen direkt mit- 
einander verbunden sind. Die Anschlussoffnungen ver- 
schiedener Suppressoren konnen dann auf unter- 
schiedliche Teiloffnungen dieser Leitungsoffnung aus- 
gerichtet werden. Die miteinander verbundenen Teiloff- 

15 nungen gelten im Sinne der hier verwendeten Definition 
als eine Leitungsoffnung. Durch die Verwendung von 
wenigstens einer grosseren Leitungsoffnung, auf die die 
Anschlussoffnungen verschiedener Suppressoren an 
unterschiedlichen Stellen ausrichtbar sind, ergeben 

20 sich verschiedene vorteilhafie Moglichkeilen um die an 
einem gemeinsamen Verbindungskorper befestigten 
Suppressoren abwechselnd in die verschiedenen Lei- 
tungszweige einzusetzen, wobei es nicht notwendig ist, 
dass die Suppressoren auf einer gemeinsamen. ge- 

25 schlosscncn Bahn bewogbar gelagert sind. 

Besonders einfach gestaltet sich das zyklische Erset- 
zen der Suppressoren wenn der Verbindungskorper um 
eine Rotationsachse drehbar gelagert ist, so dass jede 
Anschlussoffnung entlang einer Kreisbahn bewegbar 

30 ist. Es kann sich z.B. um einen zylinderformigen Verbin- 
dungskorper handeln. wobei die Anschlussoffnungen 
der Suppressoren entweder in der Mantelflache Oder in 
einer Stirnflache des Zylinders vorgesehen sein kon- 
nen. 

3S um das zyklische Regenerieren der Suppressoren 
zu Automatisieren kann jeder Suppressor mit einem Be- 
wegungsantrieb gekoppelt werden, der mit einer Steu- 
ereinrichtung verbunden ist. Durch Aktivieren des Be- 
wegungsantriebs kann dabei jeder Suppressor in die 

40 verschiedenen Leitungszweige eingesetzt werden. 

Da mit der beschriebenen Vorrichtung auch haufi- 
ges Regenerieren der Suppressoren problemlos und 
ohne Behinderung des Analysevorgangs moglich ist, 
werden bevorzugt Suppressoren mit einem im Vergleich 

45 zu den herkdmmlichen Suppressorsaulen relativ klei- 
nen Volumen, vorzugsweise von 50 bis 500 mm 3 , ver- 
wendet. Dabei wird der in den Analysezweig eingesetz- 
te Suppressor vorzugsweise nach der Analyse von je- 
weils einer Probe ausgewechselt. 

50 Die E rf indung ist im Folgenden anhand von Ausf uh- 
rungsbespielen naher beschrieben. Es zeigen: 


Figur 1 Die schematische Darstellung einer Vorrich- 
tung zur lonenchromatografie mit einem 
Analysezweig und zwei Behandlungszwei- 
gen und mit drei Suppressoren, die abwech- 
selnd in diese Leitungszweige eingesetzt 
werden, 
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Figur 2 Die in Figur 1 gezeigte vorrichtung in einem 
anderen Verfahrens stadium. 

Figur 3 Die schematische Darstellung einer Vorrich- 
tung zur lonenchromatografie mit drei Lei- 
tungszweigen und drei Suppressoren, von 
denen jeweils einer in jeden der Leitungs- 
zweige eingesetzt ist, 

Figur 4 Die schematische Darstellung einer Vorrich- 
tung zur lonenchromatografie mit einem 
Analysezweig und einem Behandlungs- 
zweig. der Ober ein Ventitelement wahlweise 
mit einer von zwei Behandlungsmittel-Quel- 
len verbindbar ist, 

Figur 5 Die Schnittdarstellung des Suppressorteils 
einer Vorrichtung zur lonenchromatografie 
gemass Ebene A-A in Figur 6, 

Figur 6 Die Schnittdarstellung gemass Ebene B-B in 
Figur 5, 

Figur 7 Die Schnittdarstellung eines alternativen 
Suppressorteils cincr Vorrichtung zur lonen- 
chromatografie gemass Ebene C-C in Figur 
8, 

Figur 8 Die Ansicht des in Figur 7 dargestellten Sup- 
pressorteils von oben, und 

Figur 9 Die Schnittdarstellung eines weiteren Sup- 
pressorteils, in dem die Suppressoren an ei- 
nem gemeinsamen, linear bewegbar gela- 
gerten Verbindungsteil befestigt sind. 

Die in Figur 1 in schematischer Form dargestellte 
Vorrichtung zur lonenchromatografie weist einen Ana- 
lysezweig 9 und zwei Behandlungszweige 10, 10a auf. 
Der Analysezweig 9 verbindet den Ausgang einer 
Trennsaule 2 mit einem Detektor 4. Die Detektion der 
getrennten ionen erfolgt in der Regel durch Messung 
der Leitfahigkeit. Eingangsseitig wird der Trennsaule 
Ober eine Pumpe 5 ein Elutionsmittel zugefuhrt. Zwi- 
schen der Pumpe 5 und der Trennsaule 2 befindet sich 
eine Einrichtung 3 zur Aufgabe einer zu analysierenden 
Probe. In den Analysezweig 9 ist ein erster Suppressor 
6 eingesetzt. Wahrend der Analyse wird das von der 
Trennsaule 2 ablaufende Eluat durch den ersten Sup- 
pressor 6 geleitet und anschliessenddem Detektor 4 zu- 
gefuhrt. Der Suppressor 6 hat die Aufgabe, die Leitfa- 
higkeit des Elutionsmrttels 1 zu reduzieren, so dass die 
in dem von der Trennsaule 2 ablaufenden Eluat enthal- 
tenen Ionen der Probe genauer detektiert werden kon- 
nen. Dabei findet in dem Suppressor 6 ein lonentausch 
statt und mit der Zeit wird die Kapazrtat des Suppressors 
erschopft. 

Der in den Analysezweig 9 eingesetzte Suppressor 
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6 muss daher von Zeit zu Zeit regeneriert werden. Um 
auch wahrend der Regeneration des Suppressors wei- 
tere Anarysen durchfuhren zu konnen wird der in den 
Analysezweig 9 eingesetzte Suppressor 6 nach jeweils 

5 einer Analyseperiode durch einen regenerierten Sup- 
pressor ersetzt. Zur Regeneration des ersetzten Sup- 
pressors sind zwei Behandlungszweige 10, 10a vorge- 
sehen, die Ober je eine Pumpe 8, 8a mit je einer Be- 
handlungsmittelOuelle 7. 7a verbunden sind. Auf der 

io anderen Seite sind die Behandlungszweige 10, 10a mit 
Abflussleitungen 11, 11a verbunden. Um die Suppres- 
soren in die verschiedenen Leitungszweige 9, 10, 10a 
einsetzen zu konnen, weist jeder dieser Leitungszweige 
eine Lucke 34 auf, die durch zwei Leitungsoffnungen 35 

is begrenzt ist. Die Suppressoren 6, 6a, 6b haben je eine 
erste Anschlussoffnung 36a, die durch ein als ionen- 
tauscher-Reservoir dienendes Leitungsstuck mit einer 
zweiten Anschlussoffnung 36b verbunden ist. Die ein- 
zelnen Suppressoren sind nun derart bewegbar gela- 

20 gert. dass sie in die verschiedenen Leitungszweige ein- 
gesetzt werden konnen. Ist ein Suppressor 6 in einen 
Leitungszweig 9 eingesetzt, so sind seine Anschlussoff- 
nungen 36a, 36b auf die Leitungsoffnungen 35 der Luk- 
ke dieses Leilungszweigs 9 ausgerichtet. Der Suppres- 

25 sor 6 ubcrbruckt somit als Leitungsstuck die Lucke des 
Leitungszweigs 9. 

In Figur 2 ist dieselbe Vorrichtung zu einem etwas 
spateren Zeitpunkt dargestellt, nachdem der Suppres- 
sor 6 durch einen regenerierten Suppressor 6b ersetzt 

30 wurde. Der ersetzte Suppressor 6 wurde in den ersten 
Behandlungszweig 1 0 eingesetzt und durch die Pumpe 
8 wird zur Regeneration eine Saure durch den ersetzten 
Suppressor 6 gepumpt. Nach einer gewissen Zeit wird 
der Suppressor 6 aus dem ersten Behandlungszweig 

35 10 entfernt und in Pfeilrichtung 12 zu der Lucke des 
zweiten Behandlungszweigs 10a bewegt und dort ein- 
gesetzt. Danach wird durch die Pumpe 8a Wasser durch 
den Suppressor 6 gepumpt. Schliesslich wird der da- 
nach wiedervollstandig regenerierte Suppressor 6 auch 

40 aus dem zweiten Behandlungszweig 10a entfernt und 
in Pfeilrichtung 12a in eine Warteposition gebracht, in 
der er die ursprungliche Position (siehe Figur 1) des 
Suppressors 6a einnimmt. In einem nachsten Schritt 
wOrde der nunmehr in den Analysezweig 9 eingesetzte 

45 Suppressor 6b durch den regenerierten Suppressor 6a 
ersetzt und der Suppressor 6b wOrde nacheinander in 
die Behandlungszweige 10, 10a eingesetzt, gleich wie 
dies fur den Fall des Suppressors 6 soeben beschrieben 
wurde. Die Suppressoren 6, 6a, 6b werden zyklisch in 

so die Leitungszweige 9, 10. 10a eingesetzt, wobei wah- 
rend jeweils einer Analyseperiode einer der Suppresso- 
ren in den Analysezweig 9 eingesetzt ist. 

Bet dem soeben beschriebenen Beispiel stehen im- 
mer zwei volistandig regenerierte Suppressoren bereft, 

ss bevor der Dritte, in den Analysezweig eingesetzte Sup- 
pressor, ersetzt werden muss. Ersichtlicherweise konn- 
te daher bei ansonsten gleichbleibendem Verfahrens- 
abtauf auf einen der Suppressoren verzichtet werden. 
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In dem Beispiel der Figuren 1 und 2 ist das Grund- 
prin7ip der Vorrichtung dargestellt. Aus praklischen 
Grunden werden jedoch etwas abweichende Verfah- 
rensablaufe bevorzugt. Ein solch bevorzugter Verfah- 
rensablauf ist in Figur 3 dargestellt. Die Vorrichtung ge- 
mass Figur 3 entsprtcht an sich in alien Punkten derje- 
nigen gemass Figur 1 und 2. Sie unterscheidet sich ie- 
diglich durch die Position der Suppressoren. Wahrend 
einer Analyseperiode befindet sich hier in jedem Lei- 
tungszweig 9a, 10, 10a ein Suppressor 6c, 6d, 6e. Dies 
hat mehrere Vorteile: Wahrend der meisten Zeit ist in 
jedem Leitungszweig ein Suppressor eingesetzt : so 
dass das Auslaufen von Behandlungsflussigkeit aus 
vorubergehend nicht besetzten Lucken von Leitungs- 
zweigen weitgehend verhindert werden kann. Ausser- 
dem kann die Zeit emer Analyseperiode im vollen Um- 
lang zum Regenerieren der in die Behandlungszweige 
10, 10a eingesetzten Suppressoren 6d, 6e genutzt wer- 
den. Die Wartepositionen der in Figur 1 gezeigten Sup- 
pressoren 6a und 6b enlfallen, da bei der Anordnung 
gemass Figur 3 der in den zweiten Behandlungszweig 
1 0a eingesetzte Suppressor 6e beim nachsten Wechsel 
direkt als regenerierter Suppressor in den Analysezweig 
9a eingeselzt wird. Weitere Vorteile ergeben sich mit 
Bczug auf die Konstruktion dor crfordcrlichen Vorrich- 
tung, was aus den Figuren 6 bis 8 ersichtiich ist. 

Figur 4 zeigt in schemattscher Form eine Vorrich- 
tung zur lonenchromatografie mit lediglich zwei Lei- 
tungszweigen 9b und 10b. Das Vorgehen beim zykli- 
schen Ersetzen der Suppressoren entspricht dem zu Fi- 
gur 3 gesagten. Hingegen kann der einzige Behand- 
lungszweig 10b uber ein Schaltventil 14 wahlweise mit 
einer von mehreren Behandlungsmittel-Quellen 7b, 7c 
verbunden werden. 

Figur 5 zeigt die Schnittdarstelfung einer Suppres- 
soranordnung fur eine Vorrichtung zur lonenchromato- 
grafie wie sie schematisch in Figur 3 dargestellt ist. In 
Figur 6 ist die Schnittdarstellung gemass Ebene B-B von 
Figur 5 dargestellt. Die Anordnung enthalt 3 Suppres- 
soren 20a, 20b, 20c, die an einem gemeinsamen Ver- 
bindungskorper 16 befestigt sind. Der Verbindungskor- 
per 16 ist in einem Gehause 17 drehbar gelagert und 
durch eine Rotorwelle IB mit einem als Bewegungsan- 
trieb dienenden Motor 19 verbunden. Samtliche ersten 
Anschlussoffnungen 37a liegen auf einer ersten Kreis- 
linie 39 und samtliche zweiten Anschlussoffnungen 37b 
liegen auf einer zweiten Kreislinte 40, wobei die Zentren 
der beiden Kreise mit der Drehachse des Verbindungs- 
korpers 16 zusammenfallen. Durch Drehen des Verbin- 
dungskdrpers 16 sind somit alle ersten Anschlussoff- 
nungen entlang einer ersten Kreisbahn 39 und alle zwei- 
ten Anschlussoffnungen entlang einer zweiten Kreis- 
bahn 40 bewegbar. Bei diesen Kreisbahn en handelt es 
sich um eine spezielie Form einer geschlossenen Bahn, 
entlang der die Suppressoren bzw. deren Anschlussoff- 
nungen bewegbar sind. Die Suppressoren sind ausser- 
dem in gleichen Abstanden uber die Lange dieser Kreis- 
bahnen verteilt angeordnet. 


Entlang diesen Kreisbahnen sind mit denselben 
Abstanden die Leitungsoffnungen 41 der Lucken von 
drei Leitungszweigen angeordnet, von denen in Figur 5 
jedoch lediglich zwei 9c, 10c dargestellt sind. Bei dem 

s Leitungszweig 9c handelt es sich um den Analysezweig, 
der den Ausgang der Trennsaule 2c mit einem Detektor 
4c verbindet. Bei dem Leitungszweig 10c handelt es 
sich um einen Behandlungszweig, der einseitig mit einer 
Behandlungsmittel-Ouelle 7b verbunden ist und auf der 

io anderen Seite zu einem Abfluss lib fuhrt. Durch Dre- 
hen des gemeinsamen Verbindungskorpers 16, der zu 
diesem Zweck mit einem Drehantrieb 1 9 gekoppelt ist, 
konnen die einzelnen Suppressoren 20a bis 20c ge- 
mass dem zu Figur 3 beschriebenen Verfahren ab- 

15 wechslungsweise in die einzelnen Leitungszweige ein- 
gesetzt werden. 

Die Anschlussoffnungen 37a und 37b bef inden sich 
bei diesem Beispiel in einer Aussenflache des Verbin- 
dungskorpers 16. Durch die bereits beschriebene Lage- 

20 rung dieses Verbindungskorpers ist sichergestellt, dass 
sich die Leitungsoffnungen 41 der Lucken der verschie- 
denen Leitungszweige immer im Bereich dieser Aus- 
senflache, hier der Stimflache des Verbindungskorpers 
befinden. Damit wird erreichl, dass die Leitungsoffnun- 

2B gon 41 beim Drehen des Verbindungskorpers durch 
dessen Aussenflache verschlossen werden, sofem sich 
nicht die Anschlussoffnung 37a, 37b eines Suppressors 
im Bereich einer Leitungsoffnung befindet. Damit ist si- 
chergestellt, dass die in den Leitungszweigen geforder- 

30 ten Flussigkeiten zu keinem Zeitpunkt im Bereich der 
Leitungsoffnungen austreten konnen. 

Es ist darauf hinzuweisen. dass die tatsachlichen 
Grossenverhaltnisse in den Figuren 5 bis 9 nicht wirk- 
iichkeitsgemass wiedergegeben sind. Als Verbindungs- 

3S leitungen werden bei der Flussigchromatografie in der 
Regel Kapillaren mit einem Innendurchmesser von ca. 
0,2 bis 0,5 mm verwendet. Die etwas dickeren, mit lo- 
nentauscher-Harz gef ullten Korper 20a bis 20c der Sup- 
pressoren haben vorzugsweise einen Innendurchmes- 

40 ser 43 von 2 bis 5 mm und eine Lange 44 von ca. 20 bis 
50 mm. 

Es sei ausserdem darauf hingewiesen, dass die An- 
zahl der in einer Anordnung nach Figur 5 verwendeten 
Suppressoren und Leitungszweige ohne weiteres gean- 

45 dert werden kann. Insbesondere konnen auch lediglich 
zwei Suppressoren und zwei Leitungszweige verwen- 
det werden, so dass sich eine Anordnung gemass dem 
in Figur4 dargestellten Prtnzip realisieren lasst. Ausser- 
dem konnten ohne weiteres mehr Suppressoren als Lei- 

50 tungszweige verwendet werden. An der Struktur der 
Vorrichtung andert sich dadurch nichts. 

Die Figuren 7 und 6 zeigen eine alternative Ausfuh- 
rungsvariante einer Suppressoranordnung, wobei Figur 
7 eine Schnittdarstellung gemass EbeneC-C in Figur 8 

55 zeigt. Auch hier werden drei Suppressoren 24a bis 24c 
verwendet, die an einem gemeinsamen Verbindungs- 
korper 22 befestigt sind. Bei dem Verbindungskorper 
handelt es sich um einen zylindrischen Korper, der um 
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seine Korperachse drehbar gelagert ist. Auch hier hat 
jeder Suppressor 24a bis 24c zwei Anschlussoffnungen 
45a bis 45c. die auf gegenuberliegenden Seiten in der 
Mantelflache des zylindrischen Verbindungskorpers 22 
'angeordnet sind. Die Suppressoren sind bei diesem s 
Beispiel uber die Lange des zylindrischen Verbindungs- 
korpers verteilt angeordnet und im Gegensatz zu derri 
Beispiel von Figur 5 ist es hier nicht moglich, die An- 
schlussoffnungen der einzelnen Suppressoren durch 
Drehen des Verbindungskorpers abwechselnd in die io 
selbe Lage zu bringen. Urn die Suppressoren dennoch 
abwechselnd in die in Figur 8 dargestellten drei Lei- 
tungszweige einsetzen zu konnen werden zur Begren- 
zung der Lucken der Leitungszweige grossere Lei- 
tungsoffnungen verwendet, so dass es dennoch mog- 
lich ist, jeden Suppressor in jeden der Leitungszweige 
einzusetzen. Die Anschlussoffnungen der verschiede- 
nen Suppressoren werden dabei an unterschiedlichen 
Sieilen auf die speziell vergrosserten Leitungsoffnun- 
gen ausgerichlel In Figur 7 sind zwei verschiedene 
Mogtichkeiten zur Vergrosserung der Leitungsoff nun- 
gen dargestelft. Bei der in der linken Halfte von Figur 7 
dargestellten Leistungsoffnung 25 handelt es sich urn 
einen langlichen Schlitz, der sich uber einen wesentli- 
chcn Toil dor Langc des rohrfdrmigen Gchauses 23 cr- 
streckt, in dem der Verbindungskorper 22 drehbar gela- 
gert ist. Ersichtlicherweise wird der nicht auf die An- 
schlussoffnung 45c ausgerichtete Teil der Leitungsoff- 
nung 25 durch die Aussenflache des zylindrischen Ver- 
bindungskorpers verschlossen. Auf der rechten Seite 
von Figur 7 ist eine alternative Ausfuhrungsvariante dar- 
gestelft, bei der anstelle eines langlichen Schlitzes 25 
mehrere Teiloffnungen 26a bis 26c vorgesehen sind, die 
durch Leitungen miteinander verbunden sind. 

Der Verbindungskorper 22 ist zum automatischen 
Wechseln und Regenerieren der Suppressoren mit ei- 
nem Drehantrieb 19a gekoppelt. 

Schliesslich zeigt Figur 9 die Schnittdarstellung ei- 
ner weiteren Ausfuhrungsvariante einer Suppressoran- 
ordnung, bet der die Suppressoren 28a, 28b ebenfalls 
an einem gemeinsamen Verbindungskorper 27 befe- 
stigt sind. Hier handelt es sich fur einmal nicht um einen 
drehbar gelagerten Verbindungskorper sondern um ei- 
nen linear verschiebbar gelagerten Korper mit zwei 
planparallelen Begrenzungsflachen 47. Das Funktions- 
prinzip entspricht dennoch weltgehend demjenigen des 
in Figur 7 gezeigten Beispiels. In diesem Fall ist es te- 
diglich ein Leilungszweig, dessen Leitungsoffnungen 
aus mehreren miteinander verbundenen Teiloffnungen 
31 , 32 bestehen. Auch hier werden die "nicht benotig- 
ten" Teiloffnungen durch die Aussenflache 47 des ge- 
meinsamen Verbindungskorpers 27 verschlossen. Der 
Verbindungskorper 27 ist in Pfeilrichtung 30 bewegbar 
gelagert und mit einem linear Antrieb 29 gekoppelt. Eine 
solche Anordnung konnte z.B. in einer Vorrichtung ge- 
mass Figur 4 verwendet werden. Mit nur unwesentlich 
grosserem Aufwand lasst sich diese Anordnung auch 
um einen Behandlungszweig und einen zusatzlichen 


Suppressor erweitern, so dass ein Betrieb gemass dem 
7u Figur 3 beschriebenen Verfahren moglich ist. Der 
Verbindungskorper wurde dabei vorzugsweise in einer 
zusatzlichen Richtung bewegl so dass er zyklisch ab- 
wechselnd in drei verschiedene Positionen bringbar wa- 
re. 


Patentanspruche 

1. Verfahren zum zyklischen Regenerieren von meh- 
reren Suppressoren (6, 6a, 6b) einer Vorrichtung 
zur lonenchromatografie, bei dem wahrend einer 
Anlayseperiode jeweils einer der Suppressoren als 

*5 Leitungsstuck (6) in einen ersten Leitungszweig (9) 
eingesetzt ist, der den Ausgang einer Trennsaule 
(2) mit einem Detektor (4) verbindet. wobei dieser 
Suppressor (6) nach jeweils einer Analyseperiode 
durch einen regenerierten Suppressor (6b) ersetzt 
20 und der erselzte Suppressor (6) regerneriert wird, 
dadurch gekennzeichent, dass 
ein ersetzter Suppressor zum Regenerieren nach- 
einander in einen oder mehrere weitere Leitungs- 
zweige (10, 10a) eingesetzt wird und uber diese je- 
2S weils wonigstens cine BchandlungsflOssigkeit (7, 
7a) durch den eingesetzten Suppressor geleitet 
wird, bevor dieser spater wieder als regenerierter 
Suppressor in den ersten Leitungszweig eingesetzt 
wird, und dass ein Suppressor beim Einsetzen in 
30 einen Leitungs?weig relativ zu dem Leitungszweig 
in eine Lage bewegt wird, in der er als Leitungsstuck 
eine Lucke (34) dieses Leitungszweigs uberbruckt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 : dadurch gekennzeich- 
35 net, dass wenigstens gleich viele Suppressoren 

(6c, 6d, 6e) verwendet werden wie Leitungszweige 
(9, 10 : 10a) vorhanden sind und die Suppressoren 
in einer f esten Reihenfolge, in der jeder Suppressor 
einen Vorganger und einen Nachfolger hat, ab- 
40 wechselnd in die Leitungszweige (9, 10, 10a) ein- 
gesetzt werden, wobei wahrend jeder Analyseperi- 
ode in jedem Leitungszweig (9, 10, 10a) ein Sup- 
pressor (6c, 6d. 6e) eingesetzt ist und nach jeweils 
einer Analyseperiode jeder in einen Leitungszweig 
45 eingesetzte Suppressor durch seinen Nachfolger 
ersetzt wird. 

3. Vorrichtung zur lonenchromatografie ; mit mehreren 
Suppressoren (6, 6a, 6b) von denen wahrend einer 

50 Analyseperiode jeweils einer (6) als Leitungsstuck 
in einen ersten Leitungszweig (9) eingesetzt ist, der 
den Ausgang einer Trennsaule (2) mit einem De- 
tektor (4) verbindet, wobei Mittel vorgesehen sind, 
um diesen Suppressor (6) nach jeweils einer Ana- 
55 lyseperiode durch einen regenerierten Suppressor 
(6b) zu ersetzten und den ersetzten Suppressor zu 
regenerieren, dadurch gekennzeichnet, dass zum 
Regenerieren eines ersetzten Suppressors einer 
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Oder mehrere weitere Leitungszweige (10. 10a) 
vorgesehen sind, in die der zu regenerierende Sup- 
pressor nacheinander einsetzbar isl und von denen 
jeder mit wenigstens einer Behandlungsmittel- 
Quelle (7, 7a) verbunden ist, so dass ein Behand- 5 
lungsmittel durch den in einen solchen Leitungs- 
zweig eingesetzten Suppressor geleitet werden 
kann, wobei zum Einsetzen der Suppressoren in die 
verschiedenen Leitungszweige (9, 10, 10a) jeder 
Leitungszweig eine Lucke (34) aufweist und jeder *o 
Suppressor derart bewegbar gelagert ist, dass er in 
Bezugaut jeden Leitungszweig (9, 10, 10a) in eine 
Lage bringbar ist, in der als Leitungsstuck die Lucke 
des betreffenden Leitungszweigs uberbruckt. 

is 

Vorrichtung nach Anspruch 3 : dadurch gekenn- 
zeichnet, dass jeder Suppressor (6, 6a, 6b) eine er- 
ste Anschlussoffnung (36a) aufweist, die durch ein 
ats lonenlauscher-Reservoir dienendes Leitungs- 
stuck mil einer zweiten Anschluss-Oeffnung (36b) 
verbunden ist, dass die Lucken (34) der Leitungs- 
zweige (9, 10, 10a) durch je zwei Leitungsoffnun- 
gen (35) begrenzt sind, und dass jeder Suppressor 
(6, 6a, 6b) zum Einsetzen in einen Leitungszweig 
(9, 10, 10a) in eine Lage bringbar ist, in dor jedc 2S 
seiner Anschluss-Oeffnungen (36a, 36b) auf eine 
der Leitungsoffnungen (35) der Lucke des betref- 
fenden Leitungszweigs ausgerichtet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 4 : dadurch gekenn- 30 
zeichnet, dass jeder Suppressor (20a, 20b, 20c) auf 
einer geschlossenen Bahn bewegbar gelagert ist 
und die Lucken der Leitungszweige (9c, 10c) in Be- 
zug auf diese Bahn derart angeordnet sind, dass 
jeder Suppressor durch eine entlang seiner Bahn 35 
verlaufende Bewegung in einen beliebigen Lei- 
tungszweig (9c, 10c) einsetzbar ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 5 : dadurch gekenn- 
zeichnet, dass alle Suppressoren (20a, 20b, 20c) *o 
auf einer gemeinsamen, geschlossenen Bahn be- 
wegbar gelagert sind. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 Oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Suppressoren 45 
(20a, 20b, 20c)durch eine Wirkverbindung (I6)der- 
art gekoppett sind, dass sie nur gemeinsam bewegt 
werden konnea so dass die Position eines Sup- 
pressors (20a) von der Position der anderen Sup- 
pressoren (20b, 20c) abhangig ist, und dass die so 
Suppressoren (20a, 20b, 20c) in eine der Anzahl 
Suppressoren entsprechende Anzahl von Arbeits- 
positionen bringbar sind, in denen jeweils ein ande- 
rer Suppressor in den ersten, die Trennsaule (2c) 
mit dem Detektor (14) verbindenden Leitungszweig 55 
(9c) eingesetzt ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 7, da- 


durch gekennzeichnet, dass alle Suppressoren 
(20a, 20b, 20c) an einem gemeinsamen, bewegbar 
gelagerten Verbindungskorper (16) befestigt sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass stch die Anschlussoffnungen der 
Suppressoren (20, 24, 28) in einer Aussenflache 
des Verbindungskorpers (16, 22, 27) befinden und 
der Verbindungskorper derart bewegbar gelagert 
ist, dass die Leitungsoffnungen der Leitungszweige 
immer im Bereich dieser Aussenflache liegen und 
durch diese verschlossen sind, sofem sich nicht die 
Anschlussoffnung eines Suppressors (20, 24, 28) 
in in rem Bereich befindet. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass wenigstens eine Leitungsoffnung 
(25, 26, 31 , 32) grosser als die Anschlussoffnungen 
der Suppressoren ist, so dass die Anschlussoffnun- 
gen verschiedener Suppressoren an unterschiedli- 
chen Stellen auf diese Leitungsoffnung (25. 26, 31 , 
32) ausrichtbar sind, wobei der ausserhalb der An- 
schlussoffnungen liegende Bereich der Leitungsoff- 
nung durch die Aussenflache des Verbindungskor- 
pers verschlossen ist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Verbindungskor- 
per (16, 22) um eine Rotationsachse drehbar gela- 
gert ist, so dass jede Anschlussoffnung entlang ei- 
ner Kreisbahn bewegbar ist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass jeder Suppressor 
(20a, 20b, 20c) mit einem Bewegungsantrieb (19) 
gekoppelt ist und durch Aktivieren des Bewegungs- 
antriebs in die verschiedenen Leitungszweige (9c, 
10c) einsetzbar ist, und dass der Bewegungsan- 
trieb (19) zum zyklischen Ersetzen und Regenerie- 
ren der Suppressoren (20a, 20b, 20c) mit einer 
Steuereinrichtung verbunden ist. 

1 3. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 1 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Suppressoren ein 
Volumen kieiner als 800 mm 3 und vorzugsweise 
zwischen 50 und 500 mm 3 haben, das mtt einem 
lonentauscher-Harz gefullt ist. 
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